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RESUM: 
Aquest projecte està orientat a l’ampliació i acondicionament de l’actual circuit d’autocross que es 
troba situat a la comarca del Solsonès, ja que no compleix amb la normativa de la Real Federació 
Espanyola de l’Automobilisme.  
Amb aquesta finalitat, s’ha realitzat un estudi de la topografia del terreny, mitjançant un aixecament, 
a partir del qual s’obtindrà un plànol representatiu de la zona a escala 1/1000, i gràcies a ell, es podrà 
idear una nova part del circuit i fer-ne un nou ús. 
Una vegada es tingui el plànol, es tindrà una millor idea dels nous usos de la zona, que seran: 
- Acondicionament de l’actual circuit per arribar a complir la normativa d’autocross. 
- Ampliació de l’actual circuit per tal de poder fer alhora dos circuits en un, i tenir-lo junt pels 
campionats a nivell espanyol. 
- Implantació de diferents serveis suficients pel públic assistent. 
Tot això implica un estudi detallat , tan en el disseny del traçat del circuit, com en el càlcul de volums 
de terres i tots els equipaments suficients pel públic. 
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1. INTRODUCCIÓ 
1.1.   Situació Geogràfica:  
El Solsonès consta de Castellar de la Ribera, Clarina del Cardener, La Coma i la Pedra, Guixers, 
Lladurs, Llobera, La Molsosa, Navès, Odèn, Olius, Pinell del Solsonès, Pinós, Riner, Sant Llorenç de 
Morunys i Solsona. Com es lògic, la capital de comarca, Solsona, és la més habitada amb uns 10.000 
habitants. 
Aquest projecte pertany al terme municipal de Castellar de la Ribera, comarca del Solsonès situada al 
centre de Catalunya, província de Lleida. Castellar de la Ribera és un municipi de tan sols 165 
habitants, sense un nucli establert, ja que totes les cases són masies habitades però escampades per 
tot el territori. Està dividit en 4 parròquies: Castellar de la Ribera, Ceuró, Clarà i Pampa. 
                                                 
                                              Figura 1.1. Situació de la comarca i el municipi. 
 
Figura 1.2. Plànol de situació (fulls 271-97 i 271-96, sèrie 1 : 5000 del mapa Topogràfic Nacional) 
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          Figura 1.3. Senyals geodèsics propers a la zona. 
1.2.  Topografia i geologia: 
El terç nord de la comarca del Solsonès és part del Prepirineu, amb altituds que van dels 1.000 als 
2.300 m. Les principals serralades que s'hi troben són les del massís del Port del Comte, la serra 
d'Odèn, la serra del Verd i la serra de Busa. 
La resta de la comarca és un altiplà que forma part de la Depressió Central i que es veu solcat per un 
seguit de serres, turons i valls fluvials. Les altitud d'aquest altiplà estan entre els 600 i 800 m per bé 
que a les serralades que el solquen s'hi troben altituds entre els 800 i els 1.000 m. Les serralades més 
importants d'aquests 2/3 de la part meridional de la comarca són la serra de Pinós i el contrafort 
oriental de la Serra de Castelltallat, al sud, i un seguit de serres de direcció nord-sud que travessen la 
comarca com una mena d'espina dorsal de les quals cal esmentar la Serra de Clarà i la Serra de 
Llobera. 
Pel que fa a la topografia, cal destacar que la superfície sobre la que es realitzarà l’aixecament és 
completament rústica, de caràcter muntanyós, zones de difícil accés i d’unes 2 Ha. La zona és 
completament amb camps i boscosa (compresa de pins, roures i alzineres). La zona boscosa no serà 
afectada en camp cas, però la trobem dins l’aixecament.  
L’única cosa que es veurà afectada, es un petit camí que va a una casa abandonada, aquest camí fa 
molts anys que ja no s’arregla perquè passa per una obaga que al seu pas el travessa un petit rierol. 
Aquest camí es veu inundat quan plou, i el fet d’estar situat en una obaga, fa que l’aigua hi quedi 
entollada durant molts dies i produeix seriosos danys al camí. És per aquest motiu, que aquest 
caminet serà tallat. Si hi hagués la possibilitat de tallar-lo només durant la cursa, es faria, però segons 
el Reglament d’Homologació de Circuits d’Autocross, diu que : “Si el recorregut del circuit s’apropa a 
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menys de 25 metres en dos o més llocs de la pista, s’haurà de preveure una protecció eficaç a fi 
d’evitar que els vehicles puguin precipitar-se a l’altre cantó de la pista.” I com que dóna el cas que en 
aquest precís lloc es dóna la situació, s’han de crear talussos per als dos passos. 
L’avantatge el trobem a uns pocs quilòmetres de distància del lloc del projecte, on existeix un camí 
ben arreglat que ens permetrà accedir a la casa abandonada, abans nombrada, sense haver de 
repercutir per res durant la cursa. 
 
             Figura 1.4. Topogràfic de la zona a escala 1 : 25000 
 
              Figura 1.5. Topogràfic  de la zona. 
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                                                                                         Figura 1.6. Ortofoto de la zona. 
Pel que fa a la geologia, al nord dominen els massissos calcaris, aprofitades pels conreus de 
muntanya i pels camins de bast. Vers el centre dominen les pudingues oligocèniques, erosionades 
que destaquen a la serra dels Bastets i impressionen a les fondalades de Vilamala; les valls fluvials hi 
resten ben encaixades. Al sud de Solsona abunden els materials sedimentaris, amb predomini de 
gresos i margues 
1.3.   Xarxa de comunicacions existents: 
La xarxa de comunicacions és bastant extensa ja que el municipi del Solsonès es troba al centre de 
Catalunya. A continuació, es mostrarà com arribar-hi des de la província de Barcelona i Lleida. 
Com arribar des de Barcelona: 
• Agafar l’autopista C-16 de Montserrat. 
• Agafar la sortida 50 (Manresa Centre / C-25 / Solsona / Lleida). 
• Incorporar-se a l’Eix Transversal i agafar la primera sortida (132) 
• A la rotonda, la primera sortida direcció Súria/Cardona/Solsona/Callús/Sant Joan de 
Vilatorrada. 
• Arribant a Solsona, agafar la C-26 direcció a Castellar de la Ribera. 
• Al quilòmetre 96, girar a l’esquerra (Carretera de Madrona). 
• De les tres carreteres agafar la del mig, direcció Casa Marmí, Local Social, Pavelló d’esports. 
• Al cap de 1,5km ja es troba el circuit. 
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    Figura 1.7. Mapa de Barcelona al circuit d’autocross. 
Com arribar des de Lleida: 
• Agafar la C-13 direcció Balaguer/Andorra  
• Havent passat Balaguer, agafar la C-26 fins a Artesa de Segre. 
• Agafar la C-14 fins a Bassella . 
• Girar direcció Solsona (C-26). 
• Al quilòmetre 96, girar a l’esquerra (Carretera de Madrona). 
• De les tres carreteres agafar la del mig, direcció Casa Marmí, Local Social, Pavelló d’esports. 
• Al cap de 1,5km ja es troba el circuit. 
 
    Figura 1.8. Mapa de Lleida al circuit d’autocross. 
 
Ampliació i acondicionament d’un circuit d’autocross al Solsonès    10 
1.4.   Consideracions socioeconòmiques i ambientals: 
L’economia del poble de Castellar de la Ribera es basa fonamentalment en l’agricultura i la 
ramaderia. Pel que fa a l’agricultura, el que es cultiva bàsicament és cereal de secà, com es el cas del 
blat, ordi, civada, lli, colza, i diferents farratges com les patates. I pel que fa a la ramaderia, la majoria 
del bestiar és del tipus, oví, boví, porcí, aviram i conilles mares. A part, els boscos cobreixen gran part 
del territori, ja que totes les masies que hi ha al territori, es troben disseminades pels 60 km2 que té 
Castellar de la Ribera. 
Al llarg del segle XVIII el nombre d'habitants augmentà, passant de 279 h (1719) a 348 h (1787). El 
1830 la població es reduí a 138 h. El 1857 hom censà el màxim de població amb 695 h. A partir de la 
segona meitat del segle XX, quan el municipi registrava xifres pròximes als 400 h, s'inicià una lenta 
però gradual davallada (191 h el 1981, 160 h el 1991 i 152 h el 2001). L'any 2005 hi havia 158 h. 
Actualment consten de 165 habitants. 
1.5.  Referències històriques: 
Castellar de la Ribera significa 'petit conjunt fortificat' i és un nom que ha quedat fixat bàsicament en 
toponímia; actualment no és d'ús comú. Així la denominació històrica de Castellar als segles X-XII, 
referida a la demarcació d'un castell termenat, la trobem substituïda avui per terme o baronia. 
Al segle XVIII es comença a trobar documentada la forma actual del municipi amb l’apel·latiu 'de la 
Ribera'. El fet que el conjunt (Castellar de la Ribera) es pugui relacionar amb mots comuns de la 
llengua indica que les seves arrels són d'origen català. 
Castellar de la Ribera és un municipi que és molt important per tots els seus monuments 
arquitectònics, arqueològics i altres monuments, entre ells destaquem: Necròpolis neolítica del Llor: 
sepulcres del neolític (3000 aC),  Necròpolis neolítica del Ceuró: sepulcres del neolític (3000aC), 
Necròpolis del Solà: sepulcres del calcolític (2000aC), Sant Pere de Castellar:  
 Església actual del S. XVIII,  Molí de Querol: Molí original del S.XI,  Castell del S.XI (només en queda 
part del mur)... 
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       Figura 1.9. Necròpolis neolítica del Llor. 
 
L'Àrea Recreativa, situada al costat de Querol, ocupa una hectàrea, està pensada per tal que sigui 
utilitzada com a espai per a descans i lleure, i com a punt d'aigua per a l'accés d'helicòpters i bombers 
en cas d'incendis. 
 
2.  OBJECTIUS 
Els objectius d’aquest projecte seran diversos, començant per l’aixecament i els treballs topogràfics 
necessaris per a la confecció del circuit i tots els serveis diversos, fins al disseny del reformat circuit. 
El projecte es basarà en la reutilització de la zona i rehabilitar-la. Per fer-ho es realitzaran els 
següents treballs: 
• Definir la planta i l’alçat del circuit existent i d’una nova ampliació 
• Acondicionar l’entorn per afavorir l’accés, els aparcaments i la visibilitat del públic assistent 
• Dissenyar espais per infraestructures de manteniment durant les carreres 
 
Per arribar a dur a terme tot això, s’hauran de realitzar els següents passos: 
Ampliació i acondicionament d’un circuit d’autocross al Solsonès    12 
• Aixecament topogràfic a escala 1:1000 
• Posicionament estàtic per a possibles replantejaments 
• Disseny de la superfície on implantar el circuit 
• Càlcul del moviment de terres 
• Projecte de millora del circuit 
• Estudi de volums de terres 
• Creació dels eixos en planta i en alçat 
• Perfils transversals 
• Càlcul de peralts 
• Càlcul de seccions 
• Càlcul de terraplens i desmunts 
• Càlcul de terra vegetal 
• Paquet de ferms. Espessor de capes 
• Càlcul de la plataforma 
• Informe d’amidaments 
 
 
3.  DESCRIPCIÓ I ANÀLISIS DELS TREBALLS REALITZATS 
Els treballs que s’han realitzat, els classifiquem en dos: 
- Treballs de camp 
- Treballs de gabinet 
 
3.1.  Treballs de camp: 
Primerament, es va fer un estudi de la zona a fer l’aixecament, com són la zona de pàdocs, la zona 
d’aparcaments, la zona de graderies i un estudi precís de les millors zones de vista per a poder veure 
el millor possible tot el circuit durant les carreres.  
Els treballs realitzats s’han fet amb una estació GPS, però al tenir gran densitat boscosa, hi havia 
algunes zones boscoses que podrien ser difícils de prendre dades i obtenir coordenades 
satisfactòriament. Tot i així, com que la zona boscosa era la més perimetral, no s’ha tingut problemes 
a l’hora d’obtenir bons resultats. Una vegada comentat això, els treballs de camp s’han fet de dues 
maneres: 
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a) Presa de dades amb GPS TopCon amb mode VRS: 
Degut a que l’aixecament només tenia zona boscosa  al perímetre, es va poder triar entre fer-ho amb 
una estació total o fer-ho amb un GPS. Finalment, l’opció elegida va ser el GPS, ja que és més ràpid i 
no necessites una altra persona d’ajuda. L’altra opció que s’havia d’escollir era entre fer anar el GPS 
amb RTK (Real Time Kinematic), és a dir, amb temps real , o amb VRS (Virtual Reference Stations). Ja 
que és una tècnica nova i que poques vegades s’ha dut a terme un projecte amb Estacions de 
Referència Virtuals. Per aquest motiu, l’opció escollida va ser aquesta.  
L’avantatge més gran de treballar amb aquest mètode el trobem amb què s’obtenen uns resultats 
que una vegada descarregats, ja podem treballar directament amb ells i no ens cal passar per cap 
mena de procés de transformació entre mig. És un mètode ràpid i senzill. 
El nombre total de punts que s’ha agafat ha estat de 789. 
Característiques generals TopCon HiperPro FC-200: 
 
Figura 3.1. Imatge del GPS TopCon 
• Disseny Compacte i lleuger  
• Tracking Sistema Co-Op Tracking Topcon 
• Senyals GPS / GLONASS L1/L2 C / A i Codi P i Portadora WAAS / EGNOS 
• Canals 40  
•  1 ª Posició en fred <60 segons 
• Readquisició <1 segons  
• Estàtic 3 mm + 0,5 ppm horitzontal, 5 mm +0,5 ppm vertical  
• RTK / Cinemàtic 10 mm + 1 ppm horitzontal, 15 mm + 1 ppm vertical 
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• Carcassa Fabricat d'alumini 
• Dimensions 158 , 5 x 113 x 173 mm 
• Pes 1,65 kg 
• Bateria interna 2 bateries de Liti-Ion, 4000 mAh, 7,4 V 
• Capacitat de la bateria <14 hores (10h. Tx) 
• Alimentació externa 1 port 
• Tensió d'entrada 6-28 V DC, 2 càrrega mínima 
•  Potència Consumida 4,2 W 
• Ports sèrie 2 ports (Port A i D), 7 pins ODU 
• Port extern de corrent 1 port, 5 pins ODU 
• Connector extern d'antena Ràdio Connector TNC 
• Connector d'antena GPS / GNSS Connector BNC 
• Port sèrie-GPS Port A / D, Velocitats: 460800, 230400, 115200 (per defecte), 57600, 38400, 
19200, 9600,4800, 2400, 1200, 600, 300, Control de flux: RTS / CTSl, Longitud: 7, 8 (per 
defecte), Bits de parada: 1 (per defecte), 2, Paritat: Cap (per defecte) 
• Tecles 3: apagat / encès, funció, reset 
• LED's 4 : satèl lits, estat registre de dades, bateria, estatus del mòdem 
• Capacitat Fins 1024 MB (opcional) 
• Temps de registre Fins 53 hores 
 
b) Presa de dades amb GPS estàtic: 
Aquest mètode consisteix bàsicament en trobar coordenades amb GRS80. 
Si alguna vegada es vol dur a terme aquest projecte, s’ha de veure la necessitat d’agafar al menys dos 
punts amb un GPS estàtic, ja que si en algun cas es vol replantejar la zona, es necessiten punts que es 
vegin entre si i que des d’ells es pugui observar tota la zona per a poder trobar els punts per a 
replantejar-ho. 
Els dos punts que s’han triat per dur a terme el GPS estàtic han estat dos punts on es vegi 
perfectament tot l’aixecament, i s’han marcat de manera estable perquè en quedi constança per a un 
futur. Els dos punts s’ anomenen GPS 1 i GPS 2. 
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                                      Figura 3.2. Estàtic   GPS 1             Figura 3.3. Estàtic   GPS 2 
3.2.  Treballs de gabinet: 
En aquest apartat, el que es pretén és obtenir un plànol amb coordenades de la zona de l’aixecament 
el més detallat possible.  
Una vegada tenim l’aixecament complet, es descarreguen les dades del GPS en format .txt. D’aquesta 
manera, es saben totes les coordenades dels punts i també es té informació de cada punt per unir-los 
després amb un programa com l’Autocad. 
Per realitzar el projecte el més viable possible, han estat necessaris una sèrie d’estudis: 
A) Estudi de la zona i aixecament. 
B) Obtenció dels plànols de la zona on es duu a terme el projecte. 
C) Creació de l’eix en planta i en alçat 
D) Obtenció dels perfils transversals 
E) Càlcul d’estat d’alineacions 
F) Càlcul de la plataforma 
G) Càlcul de terraplens 
H) Càlcul de desmunts 
I) Càlcul de terra vegetal 
J) Càlcul d’espessor de capes 
K) Creació i disseny del circuit i demés elements en 2D 
L) Obtenció del circuit i demés elements en 3D 
Per dur a terme tots aquests estudis, han estat necessaris una sèrie de programes: 
• Full de text (bloc de notes). 
• Autocad (per crear el disseny en 2D). 
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• SKI-Pro (pel tractament de dades GPS amb estàtic) 
• Topocal (per fer la triangulació i les corbes de nivell) 
• WH Trazado (pel disseny, càlcul de terres i demés estudis) 
El programa en que es basarà més serà aquest últim, WH Trazado. El programa  desenvolupat per 
l’empresa INGENIERIA DEL TRAZADO S.L., es constitueix com una potent eina en el projecte d’obres 
lineals (carreteres) resolent d’una manera òptima i atractiva tots els problemes inherents a un 
Projecte de Carreteres. 
Per això el programa s'ha concebut des del sistema operatiu WINDOWS amb tots els coneguts 
avantatges que proporciona aquest últim. El programa té el seu antecedent immediat en l’ 
àmpliament utilitzat programa de WH Trazado, per a sistema operatiu DOS. Partint d'aquell, el nou 
programa incorpora una sèrie de millores en les seves prestacions derivades, en gran mesura, de la 
seva concepció com a programa per WINDOWS. En conseqüència, la nova versió desenvolupa i 
permet la realització en WINDOWS de totes les prestacions que es troben disponibles en el 
programa. El fet d'haver concebut la nova versió per a WINDOWS, suposa una millora espectacular 
pel que fa a sortida gràfica i visualització. Es refereix, així com en la forma habitual de treballar amb 
un Programa de traçat de Carreteres. El programa funciona sota WINDOWS 98, Me, NT, 2000 i XP. 
3.2.1.  Creació del circuit i reglament d’homologació per a circuits d’autocross: 
En aquest apartat, tot i que sembla el més senzill, és necessita saber molta informació de com ha de 
ser un circuit perquè si pugui fer un campionat a nivell estatal. 
Per això, inicialment s’ha recopilat tota la informació necessària a fi de poder crear el circuit amb 
totes les condicions indispensables per a poder-hi córrer. 
Les categories de cotxes que corren en un circuit d’autocross són: 
- Divisió I  
- Divisió II 
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                                        Imatge 3.4. Imatge de Divisió II. 
- Divisió II A 
- Divisió III  
 
 
 
 
              Imatge 3.5. Imatge de Divisió III. 
- Car Cross 
 
        Imatge 3.6. Imatge de Car Cross. 
 
Alguns dels criteris bàsics per a la elaboració del circuit (una vegada fet el plantejament inicial del lloc 
de Pàrking, boxes i accés directe des d’aquests a la graella de sortida), així com els articles principals 
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on descriuen les normes. A continuació es descriuen les principals normes a tenir en compte per a la 
homologació dels circuits d’autocross,  són els següents: 
- ARTICLE 1: Tots els circuits d’autocross que celebren campionats d’Espanya, hauran d’estar 
en possessió de la corresponent homologació, expedida per la Real Federació Espanyola 
d’Automobilisme. 
- ARTICLE 2: Igualment hauran d'estar homologats els circuits que celebrin una preinspecció 
per celebrar un Campionat d'Espanya, per la qual hauran de sol·licitar la inspecció prèvia a la 
cursa. 
- ARTICLE 3: Característiques dels circuits: 
 
 3.1. Longitud mitja pel talús interior: 
Mínim: 800m. 
Màxim: 2000m. 
 
 3.2. Amplada: 
Mínim: 10m. 
Màxim: 25m. 
 
L’amplada de la graella de sortida ha de ser com a mínim de 13m, d’un material ben compactat, 
suficient per evitar un excés de pols durant la sortida. 
Es recomana mantenir l’amplada al llarg del circuit ja que d’aquesta manera permeti, folgadament, 
efectuar avançaments. 
 
 3.3. Composició i delimitació: 
Si el recorregut del circuit s'apropa a menys de 25 metres en dos o més llocs de la pista, haurà de 
preveure una protecció eficaç per tal d'evitar que els vehicles puguin precipitar l'altre lloc de la pista. 
 3.4. Pendents: 
Les pendents màximes autoritzades en qualsevol punt del circuit seran del 7%. S'ha d'evitar molt 
especialment qualsevol canvi de rasant en zones de corba o de mala visibilitat.  
 3.5. Línia de sortida:  
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La localització en la línia de sortida han d'estar clarament senyalitzats. La distància entre la graella de 
sortida i la primera corba serà d'un mínim de 80 metres. El primer revolt després de la sortida, tindrà 
un radi mínim de 25 metres i formaran un canvi de direcció d'un mínim de 45 º.  
- ARTICLE 4: Mesures de seguretat pel públic 
 4.1:  Entre el públic i la pista ha d'haver dues línies de protecció situades de la 
següent manera:  
a) La primera (protecció de públic) ha de ser una tanca metàl·lica o semblant d'un mínim de 
0, 9 metres d'alçada. 
b) La segona línia (protecció participants) està destinada a que els vehicles en competició no 
puguin arribar a la zona del públic 
 
- ARTICLE 5: Vies de servei i escapatòries 
 
 5.1. És obligatòria l'existència de dues vies d'accés al circuit com a mínim. Una d'elles 
ha d'estar reservada exclusivament als vehicles d'emergència. 
 
* NOTA: Tota la normativa completa a l’Annex 4. 
L’avantatge que tindrà aquest circuit, serà que només amb el circuit actual que ja hi ha, es podria fer 
una carrera, no a nivell espanyol, però si a nivell català. Per aquest motiu, l’ampliació que es vol crear 
serà per tenir un circuit més llarg i amb condcions on poder córrer a nivell espanyol. Tindrà dos 
circuits en un mateix, el curt (per entrenar o fins i tot fer-hi algunes probes) i el llarg (oficialment per 
fer els campionat estatals). 
D’aquest manera, com diu l’article 5.1. del Reglament d’Homologació de Circuits d’Autocross, creant 
aquesta nova part del circuit, tenim dues escapatòries per als participants a les carreres. 
3.2.2.  Preparació de l’arxiu per WH Trazado: 
El primer que s’ha de fer, és crear un eix en planta sobre el model del terreny digital. Per fer-ho, hem 
preparat un arxiu d’autocad convertit a DXF, tal i com mostra la figura 3.7., amb els següents 
requisits: 
• Explotar polilínies 
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• Crear un rectangle i apuntar les coordenades de cada cantonada que ens incloguin el dibuix, 
la longitud i l’alçada. 
• Guardar l’arxiu amb versió 12 (DXF Autocad R12/LT2) 
Una vegada tenim això preparat, ja es podrà importar la cartografia a WH Trazado. 
 
 
        Figura 3.7. Arxiu preparat per ser exportat a WH Trazado. 
 
3.2.3.  Perfil longitudinal. Creació de l’eix en planta: 
Una vegada tenim l’arxiu preparat per exportar-lo a WH Trazado creem un nou projecte. Aquí, 
importarem la cartografia en dxf. 3D i li posarem les coordenades anteriorment apuntades del 
requadre que hem creat. Una vegada tenim el dibuix de la cartografia inclòs, podrem veure’l en 
dibuixat a l’esmenta’t programa. 
Ampliació i acondicionament d’un circuit d’autocross al Solsonès    21 
 
                          Figura 3.8. Cartografia importada a WH Trazado. 
El perfil longitudinal és la intersecció del terreny amb el pla vertical definit a partir d’un determinat 
eix longitudinal projectat. La seva representació es realitza sobre uns eixos cartesians X i Y, que 
defineixen la distància a l’origen Do i l’altura Z respectivament. 
L’escala d’aquests eixos pot ser diferent, i es tendeix a exagerar la representació altimètrica 
mitjançant un augment de l’escala en l’eix Y, arribant fins a 10 vegades a l’eix X. 
La densitat o seqüència dels punts d’un perfil és la separació que existeix entre els punts que la 
representen. És funció de l’escala i de les necessitats de l’objectiu final. Per regla general s’agafen 
dades del terreny seguint una seqüència constant, de tal manera que aquesta seqüència segueixi 
complint amb la precisió exigida per l’escala i els condicionants de l’objectiu final. De qualsevol 
forma, també s’agafen els punts que, sense correspondre a la seqüència general, representen 
accidents del terreny o creuaments amb objectius significatius. 
Un cop assegurem que el nostre fitxer es veu correctament tot el que hem importat des d’autocad, 
passarem a crear l’eix en planta. Per fer-ho, s’han de crear alineacions. El tipus d’alineacions que es 
treballaran només seran les fixes i les flotants, per les fixes escollirem un punt d’origen i un punt de 
direcció, i en les flotants, s’ha d’indicar un radi que es pot haver calculat prèviament des d’autocad 
(cap a la dreta positiu, i cap a l’esquerra negatiu). Sempre seguirem el mateix ordre, es comença 
obligatòriament per una alineació fixa, una de flotant i una de fixa, de manera que la flotant sempre  
estarà entre dos alineacions fixes. 
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Haurem de repetir aquesta operació 3 vegades, ja que tenim el circuit principal, l’ampliació del circuit 
que serà de creació pròpia, i la carretera d’accés. És a dir, en total haurem de fer tres projectes 
diferents. 
La línia vermella , tal i com mostra la figura 3.9., és el perfil longitudinal que n’obtindrem. 
 
 Figura 3.9.Creació en planta del perfil longitudinal del circuit principal. 
 
Quan tenim totes les alineacions convenientment fetes i no ens dóna cap tipus d’error de possible 
encreuament o distància negativa, mirem el llistat per comprovar-ho. 
Per veure el llistat de les alineacions, anem a Llistats > Dades de sortida > alineacions > veure en 
pantalla, tal i com ens indica la figura 3.10. 
Si totes les alineacions són correctes i no ens trobem cap error, voldrà dir que ja es tindrà a punt el 
perfil longitudinal i es podrà passar a fer els perfils transversals. 
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          Figura 3.10. Exemple d’estat d’alineacions de WH Trazado. 
 
Els resultats que n’ obtenim són els següents: 
ALINEACIONS EN PLANTA DE LA CARRETERA D’ACCÉS 
ALIN.   TIPUS        P.K.        LONGITUD         X Tang.               Y Tang.             AZIMUT             RADI  
                                                    XC o I                  YC o I                        PARAMETRE 
 
   1     RECTA        0,000         144,038        368745,677     4651028,110       264,7871             0,000 
                                                                   0,000                  0,000 
 
  2       CIRC.        144,038        44,965        368623,116      4650952,440       264,7871           189,000 
                                            368523,826      4651113,258 
 
  3       RECTA       189,003       14,161       368582,419      4650933,570        279,9329             0,000 
                                          0,000                    0,000 
 
  4        CIRC.         203,164      59,196       368568,956      4650929,179        279,9329           -107,000 
                                           368602,128      4650827,451 
 
  5       RECTA        262,360      19,988       368520,452      4650896,575        244,7130              0,000 
                                             0,000                   0,000 
 
  6        CIRC.          282,348       55,701     368507,540     4650881,317          244,7130            80,000 
                                           368446,474     4650932,999 
 
  7        RECTA        338,049        7,184       368460,181     4650854,182        289,0382              0,000 
                                             0,000                  0,000 
 
  8        CIRC.           345,233      66,282       368453,103     4650852,951        289,0382          -180,000 
                                             368483,943     4650675,612 
 
  9        RECTA         411,515       3,608        368391,334     4650829,961        265,5958              0,000 
                                              0,000                  0,000 
 
 10       CIRC.           415,123      12,843       368388,240      4650828,105       265,5958             80,000 
                                             368347,080      4650896,704   
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 11       RECTA         427,966     122,680     368376,745       4650822,407       275,8158              0,000 
                                              0,000                    0,000 
 
 12       CIRC.           550,646        9,180       368262,811       4650776,916       275,8158             4,000 
                                             368261,328       4650780,631  
 
 13       RECTA        559,826        43,317     368257,563       4650781,981        21,9128               0,000 
                                              0,000                    0,000 
 
 14       RECTA         603,143        0,000      368272,180       4650822,756         21,9128              0,000 
                                             0,000                     0,000  
 
 
ALINEACIONS EN PLANTA DEL CIRCUIT PRINCIPAL 
ALIN.   TIPUS        P.K.        LONGITUD         X Tang.               Y Tang.           AZIMUT                RADI  
                                                     XC o I                  YC o I                                     PARAMETRE 
 
  1        RECTA      0,000         61,199          368281,277      4650889,115      66,5750              0,000 
                                             0,000                   0,000 
 
  2        CIRC.       61,199       125,281         368334,233      4650919,791      66,5750           -83,000 
                                           368292,630      4650991,611 
 
   3       RECTA    186,480       28,070          368366,867      4651028,730      370,4828            0,000 
                                              0,000                   0,000 
 
   4       CIRC.       214,551      34,894           368354,313      4651053,837      370,4828          -12,000 
                                             368343,580      4651048,470 
 
  5       RECTA      249,444      11,022           368331,896      4651045,736      185,3649            0,000 
                                             0,000                    0,000 
 
   6       CIRC.        260,467      68,157           368334,408     4651035,004       185,3649         147,000 
                                              368191,275     4651001,507 
 
    7      RECTA      328,624      26,433           368334,277     4650967,456       214,8818           0,000 
                                               0,000                  0,000 
 
    8      CIRC.        355,056       65,437           368328,154    4650941,742       214,8818           20,000 
                                               368308,698    4650946,375 
 
    9      RECTA     420,494       55,971           368290,009    4650953,496        23,1758             0,000 
                                               0,000                 0,000 
 
   10     CIRC.       476,464        16,559           368309,937    4651005,799       23,1758           -40,000 
                                                368272,559    4651020,041 
 
   11     RECTA     493,023        13,661           368312,509    4651022,037       396,8221           0,000 
                                                 0,000                0,000 
 
   12     CIRC.        506,684        25,977          368311,827    4651035,681        396,8221        -13,000 
                                               368298,843    4651035,032 
 
   13     RECTA      532,661        13,982         368292,871    4651046,579        269,6120           0,000 
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                                                0,000                 0,000 
 
   14     CIRC.        546,642         54,673        368280,452    4651040,156       269,6120          -50,000 
                                               368303,423    4650995,745 
 
   15     RECTA      601,315          9,132         368253,423     4650995,745      200,0000             0,000 
                                               0,000                   0,000 
 
 
 
ALINEACIONS EN PLANTA DE L’AMPLIACIÓ DEL CRCUIT 
ALIN.   TIPUS        P.K.        LONGITUD                 X Tang.               Y Tang.                 AZIMUT               RADI  
                                                           XC o I                  YC o I                                          PARAMETRE 
 
   1      RECTA      0,000           31,097   368244,102   4651005,338  244,6447          0,000 
                                                    0,000                       0,000 
 
   2       CIRC.       31,097         20,157   368224,038   4650981,580  244,6447        -40,000 
                                    368254,599          4650955,772 
 
   3      RECTA      51,254         60,998   368215,375   4650963,615  212,5646         0,000 
                                                    0,000                       0,000 
 
   4       CIRC.      112,252        23,452   368203,414   4650903,802  212,5646         40,000 
                                     368164,191         4650911,645 
 
   5      RECTA     135,704        31,582   368192,524   4650883,410  249,8898          0,000 
                                                    0,000                       0,000 
 
   6       CIRC.      167,286        98,882   368170,231   4650861,039  249,8898        -27,000 
                                    368189,356          4650841,980 
 
   7      RECTA     266,168        35,392   368215,427   4650834,961   16,7413           0,000 
                                                  0,000                        0,000 
 
   8       CIRC.      301,560        12,800   368224,628   4650869,137   16,7413         -80,000 
                                    368147,378          4650889,933 
 
   9      RECTA     314,360        83,967   368226,954   4650881,710   6,5553            0,000 
                                                    0,000                       0,000 
 
  10      CIRC.      398,327        17,750   368235,585   4650965,232    6,5553             7,000 
                                    368242,548          4650964,513 
 
  11     RECTA     416,077        8,299   368248,681   4650967,886  167,9881        0,000 
                                                    0,000                       0,000 
 
  12     RECTA     424,376        0,000   368252,681   4650960,615  167,9881         0,000 
                                                    0,000                        0,000 
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3.2.4.  Perfils transversals: 
El perfil transversal és el resultat de la intersecció d’un pla vertical i normal a l’eix de la figura 
projectada, amb el terreny sobre el que es vol situar. Ocupa una posició normal a la del perfil 
longitudinal. 
La longitud tindrà que cobrir les necessitats del treball pel que es projecta. Es representa  amb dos 
eixos X i Y. En el de les X es posen les distàncies a l’eix amb valors positius i negatius, en l’eix de les Y 
es marquen les cotes o altures. 
No hi sol haver diferències en l’escala pels dos eixos, però es poden utilitzar per mesurar superfícies 
sobre ells. L’escala, a vegades, és funció del nombre de perfils que entren en una fulla DIN-A1, de tal 
manera que es vegin sense dificultat, o també d’una mida suficient per superficiar amb planímetre o 
algun altre mètode. 
La densitat dels punts serà, com sempre, funció de l’escala i dels que es pretén obtenir del perfil. Tot 
i que no existeix una seqüència constant de separació, si no que s’agafen només els que representen 
un canvi de pendent o qualsevol interferència amb el perfil. 
Una vegada es tenen totes les alineacions en planta, comprovem en el llistat de dades de sortida que 
tot estigui correcte. Ens apuntem el pk inicial i el pk final perquè l’haurem d’utilitzar moltes vegades. 
Ara anem a Restitució > Càlcul de perfils > De línies de nivell > grups equidistants. 
En aquesta finestra, s’ha d’apuntar el pk inicial i final, cada quan es vol que facin els perfils 
transversals i que calculi el longitudinal. 
Pel circuit ja existent i per l’ampliació del circuit, crearem perfils cada 10 metres, ja que té alguna 
corba molt tancada i ens interessa obtenir-ho amb detall. En canvi, per la carretera d’accés, farem 
que els perfils transversals siguin cada 20 metres, ja que les corbes són molt suaus. 
Per assegurar-nos que els ha calculat, anem a Perfils terreny > transversals > seleccionem el fitxer 
creat > Entrada/correcció/dibuix > i mirem que ens hagi fet els perfils cada quan li hem dit. 
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    Figura 3.11. Exemple de perfil transversal de WH Trazado. 
 
3.2.5.  Creació de l’eix en alçat: 
En aquest apartat, el que farem es fer les alineacions corresponents. Per exemple, si volem seguir 
l’alçat que ja tenim, el que hem de fer és ajustar-nos tant com podem al perfil que tenim, és a dir, 
que la línia blava s’acosti molt a la verda. Com que en el cas del circuit principal ens volem ajustar 
molt, s’hauran de fer moltes alineacions, ja que el circuit varia de còncau a convex ràpidament. Pel 
que fa a l’ampliació del circuit, com que ens hem d’imaginar per on passarà, el nou traçat 
intersectarà per sobre de talussos bastant grans i el terreny no es gaire estable, per tant, per fer les 
alineacions del nou circuit, no ens haurem d’ajustar gaire al terreny per no tenir canvis bruscos de 
pendents. 
Per crear una alineació, hem de clicar sobre dos punts, de forma que formaran una paràbola còncava 
o convexa, aquí li posem el radi que volem que tingui (còncau positiu i convexa negatiu), i quan es 
vulgui posar la segona, si es vol acabar, es diu el pk final. El que s’ha de procurar, és que dues 
alineacions no es superposin, si això passa, s’ha de reduir el radi, o reduir el pk anterior. 
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      Figura 3.12. Perfil longitudinal en alçat del circuit principal. 
 
 
                          Figura 3.13. Exemple per crear alineacions ajustades o no al terreny . 
 
Tal i com mostra la figura 3.13., en el perfil de l’esquerra, veiem que les alineacions s’apropen molt a 
la línia verda, ja que era això el que es pretenia en el cas del circuit principal, en canvi, en el perfil de 
la dreta, podem observar com la línia blava no s’ajusta a la verda, que tal i com hem dit 
anteriorment, el terreny és molt brusc i no convé ajustar-nos-hi. 
3.2.6. Peralts: 
Consisteix en inclinar el pla de la secció transversal d’un vial, amb caiguda cap a la part interior de la 
corba, per disminuir els efectes de la força centrífuga. Afecta exclusivament a la pendent transversal 
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de la calçada, i no a la pendent del talús. En els longitudinals ve la informació dels peralts projectats 
per una determinada carretera. S’indiquen en tan per cent. 
Primer de tot, s’ha de crear una llei depenent del tipus de carretera que es vulgui. Dins d’aquestes 
lleis hi ha diferents opcions, i s’ha d’elegir la que convingui més pel tipus de carretera que s’està 
pretenent fer. 
Per exemple, pel circuit, com que no hi ha cap llei 
específica sobre aquest tipus de carreteres, 
agafarem la llei que obtinguem uns major peralts, 
ja que el anar a grans velocitats ens interessa més.  
Quan creem la llei que més convé, podem veure 
quin peralt ens introdueix per cada pk.  
 
                        Figura 3.14. Llei de peralts . 
*NOTA: El llistat dels peralts es troba a l’annex 6.1. 
En el cas de circuits de terra, no s’utilitza la posició del bombeig, ni la de posició intermitja amb 
diferent peralt a dreta i esquerra, així que en els casos que ens trobem aquests valors, manualment, 
li direm que en el pk que passi això, ens iguali el pk de la dreta amb de l’esquerra. 
 
3.2.7.  Seccions transversals: 
 
A continuació, passarem a indicar les seccions 
transversals. En aquest apartat, introduïm el valor 
que volem que faci cada carril, en el cas del circuit es 
de 5 en el pk inicial i en el final. 
 
          Figura 3.15. Llei de seccions transversals. 
Com que el circuit té diferents amplades que varien al llarg del circuit, li afegirem el que s’anomena 
com sobre amplades. Com que només existeix una única llei, aquí el que farem és crear-ne una 
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pròpia, la que ens interessi pel circuit. Com a propietats, li posem que la calçada mínim sigui de 5m i 
el màxim de 7m. Llavors, quan li donem a calcular, el que fa és per cada tram indica una amplada 
diferent que la calcula per mitjà de la llei que hem creat. 
 
 
 
         Figura 3.16. Llei de sobre amples pel circuit. 
3.2.8.  Terraplens: 
Una vegada es tenen les lleis aplicades, es passa a fer el càlcul de terraplens, l’única cosa que s’ha de 
saber, és amb quina pendent es vol que sigui. En el 
cas del circuit, s’ha indicat que siguin amb un 
pendent 2 :1. I com que es vol mantenir aquest 
valor durant tot el circuit, només s’ha d’indicar en 
el tram inicial. Si es volgués que anés variant, pes 
posaria el pk on es vol que variï i el valor al talús 
del segon tram. 
                                 
                                  Figura 3.17. Llei de terraplens. 
3.2.9.  Desmunts: 
En el cas de desmunt, com en el de terraplè, es vol 
un únic valor de desmunt, que serà amb pendent 2:1 
també. Per tant, com que no variarà en funció del 
pk, se li dirà que sigui el talús de desmunt 2:1 tant a 
la dreta com a l’esquerra. 
En aquesta finestra també es té l’opció d’incorporar 
la cuneta, però com en el cas del circuit, al ser de 
terra, és absurd perquè durant la primera cursa es 
danyarien, així que no se’n posa. 
                              Figura 3.18. Llei de desmunts. 
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En el cas de la carretera d’accés, si que li es posarà cuneta, i serà 1:1. Per acabar, també li indicarem 
la fondària que volem que estigui la cuneta. 
Aquí tenim un croquis, on veiem les diferents possibilitats que tenim per escollir. 
 
3.2.10.  Terra vegetal: 
Pel que fa a la terra vegetal, en el cas del circuit, només indicarem una petita quantitat de terra 
vegetal que serà de 5cm.  
En el cas de la carretera d’accés, posarem una capa més gruixuda, que com quasi tots els casos 
generals, és de 20cm. 
 
 
 
 
 
                         Figura 3.19. Llei de terra vegetal. 
 
3.2.11.  Paquet de ferms. Espessor de capes: 
El paquet de ferms és el conjunt de capes de materials que componen la secció transversal d’un vial, 
dels quals es delimiten les seves amplades i els espessors. El número i els materials de les diverses 
capes és variable d’una carretera a una altra. De manera general, nombrem les següents: 
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1. Compostes per materials bituminosos: 
     -Capa de rodament 
     -Capa intermèdia 
     -Capa de bases 
2. Resta de les capes: 
     -Capa subbase (zahorras, sòl-ciment, grava-ciment)         Figura 3.20. Llei de ferms. 
     -Capa d’esplanada millorada (material seleccionat) 
     -Capa de voral 
 
En el cas d’una carretera, ens ajustarem al que es 
sol posar com de costum: 
- Capa 1: 0,07m           
- Capa 5: 0,25m                                                         
                      
Figura 3.21. Espessor de capes i sobre amples. 
3.2.12.  Càlcul de la plataforma 
Ara es passarà a definir el que s’anomena la plataforma. La plataforma és la part destinada a l’ús de 
vehicles, formada per la calçada i els vorals si en té. La calçada és la zona de la carretera destinada a 
la circulació de vehicles i es compon d’un cert nombre de carrils, aquests carrils tindran una amplada 
que dependrà del tipus de via. Dins de la plataforma, s’hauràn de definir tots els peralts, seccions, 
terraplens, desmunts, terra vegetal i espessor de capes. 
Com que ja s’han creat tots els elements que conformen la plataforma, l’únic que s’ha de fer, és 
clicar-los on corresponguin. 
També s’incorporarà, com sempre, el pk inicial i final, i es selecciona l’opció de ferms exterior de la 
dreta i l’esquerra siguin iguals que els de la calçada. 
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         Figura 3.22. Definició de la plataforma. 
 
3.2.13.  Amidaments: 
En aquest apartat, es farà un breu resum de tots els amidaments que es tenen en el projecte. Amb 
amidaments ens referim al càlcul del volum de terres aportats o extrets. Només es mostraran els 
resultats total aportats, tant de la medició de terres com de la medició de ferms.  
 
                                                                Figura 3.23. Amidament de terres. 
 
*NOTA: El llistat d’amidament de terres i ferms es troba a l’annex 6.2 i 6.3. 
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AMIDAMENT DE TERRES DE LA CARRETERA D’ACCÉS 
VOLUM (M3)                                                    SOL 
----------------------------------------------T.V.E.----------SELECCIONAT-- 
PK        DESM-1     DESM-2     DESM-3       TERR.       DESM.      TERR       DESM.      TERR 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
0,0            1,2              0,0             0,0              0,0           1,5                             0,0          0,0 
600,0        0,9              0,0             0,0              0,0           1,5             0,0          0,0          0,0 
 
========================================================================= 
TOTALS     1191,1           0,0            0,0            135,3       862,3         64,4         0,0        0,0 
   A L’ORIGEN 
 
AMIDAMENT DE FERMS DE LA CARRETERA D’ACCÉS 
PKI:     0,00   PKF:   603,00 
CAPA  1       213 m³ 
CAPA  5       809 m³ 
 
 
AMIDAMENT DE TERRES DEL CIRCUIT PRINCIPAL 
VOLUM (M3)                                               SOL 
----------------------------------------------T.V.E.----------SELECCIONAT-- 
PK       DESM-1     DESM-2      DESM-3       TERR.      DESM.     TERR        DESM.      TERR 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
0,0            0,0             0,0               0,0              2,8          0,0            0,5           0,0            0,0 
700,0         1,7              0,0               0,0              0,0          0,8            0,0           0,0            0,0 
============================================================================= 
TOTALS     2237,8          0,0              0,0            696,4      416,2       141,2         0,0           0,0 
  A L’ORIGEN 
 
 
 
Ampliació i acondicionament d’un circuit d’autocross al Solsonès    35 
AMIDAMENT DE FERMS DEL CIRCUIT PRINCIPAL 
PKI:     0,00   PKF:   800,00 
 
CAPA  1       468 m³ 
CAPA  5       471 m³ 
 
 
AMIDAMENT DE TERRES DE L’AMPLIACIÓ DEL CIRCUIT 
VOLUM (M3)                                     SOL 
----------------------------------------------T.V.E.----------SELECCIONAT-- 
PK        DESM-1      DESM-2      DESM-3        TERR.       DESM.      TERR         DESM.       TERR 
---------------------------------------------------------------------------------------------------- 
0,0            2,0            0,0               0,0               0,6             0,5            0,1             0,0            0,0 
400,0          2,0            0,0               0,0              43,4            0,3            1,2             0,0            0,0 
============================================================================= 
TOTALS     1116,9       0,0              0,0            1673,1        147,5        143,3          0,0            0,0 
A L’ORIGEN 
 
 
AMIDAMENT DE FERMS DE L’AMPLIACIÓ DEL CIRCUIT 
PKI:     0,00   PKF:   400,00 
 
CAPA  1       282 m³ 
CAPA  5       286 m³ 
 
3.3.  Circuits d’Espanya homologats: 
En el campionat d’Espanya d’autocross, hi ha 6 circuits que estan totalment homologats per a 
realitzar-s’hi una carrera. Tot aquest conjunt de circuits, més els que s’hi realitza proves del 
campionat de Catalunya, Aragó, Galícia...han de ser aprovats per la RFEDA (Real Federación Española 
De Automobilismo). 
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Aquests circuits són: 
• Motorland Aragón: Està situat a Alcañiz, a 2 km en direcció a Saragossa.  
 
• Circuit de Lleida: Està situat a 3km de la sortida de Lleida direcció a Saragossa per la N-II.  
 
• Circuit de Mollerussa: Està situat a les afores de Mollerussa en direcció a Torregrossa. A uns 3 
km, agafar el camí Parc de la Serra. 
                   
        Figura 3.24. Imatge del circuit de Mollerussa 
• Circuit de Carballo: Està situat a les afores de Bertóa, Carballo. Agafant la sortida 22 de 
l’autopista Arteixo / Carballo direcció a Bertóa. 
 
• Circuit d’Arteixo: Està situat al costat d’Arteixo. On es creuen l’autovia del noroeste amb 
l’autopista A Coruña / Carballo (sortida 8). 
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          Figura 3.25. Imatge del circuit d’Arteixo 
• Circuit de Miranda de Ebro: Està situat a la carretera de Logroño, al costat del polígon 
industrial de Bayas. 
3.4.  Superposició de part del traçat amb la superfície actual: 
Una vegada obtenim el nou traçat de la pista, es passa a la seva superposició amb el terreny natural 
on prèviament s’ha fet la topografia. Aquí s’establiran els revolts, les pendents i els talussos 
corresponents, això si, adaptant-los al màxim al relleu natural per estalviar costos a l’hora d’aportar 
terres. 
NOTA: Els circuits d’autocross han d’estar construïts amb materials no petris, és a dir, la superfície 
sobre la que circularan els vehicles haurà de ser de qualsevol tipus de terra, ja siguin argila o vegetal, 
però mai sobre pedra ja que la tracció dels vehicles podria projectar partícules de diferents mides 
contra la resta d’usuaris del circuit, siguin els mateixos pilots o els espectadors de la carrera. 
En el cas d’aquest projecte, com que la terra existent abans s’havia fet servir per conrear, ja es té el 
tipus de terra adequat pel traçat, així que es un cost menys que haurem de descomptar, perquè la 
mateixa terra vegetal extreta podrà servir per fer els mateixos talussos. 
Una vegada realitzat l’ampliació del nou traçat sobre el relleu, es dissenyaran els talussos necessaris, 
si cal, amb l’altura necessària segon les Normes d’Homologació de Circuits d’Autocross. 
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Per fer-ho, primerament es té la guia d’on passarà el circuit que es podrà haver fet amb Autocad, 
després, s’utilitzaran els punts obtinguts mitjançant el programa WH Trazado. Aquest, ens mostrarà 
de manera detallada el relleu de l’estat actual de la zona on ubicarem part del nou circuit. 
Posteriorment, s’obtindrà el perfil longitudinal del terreny sobre el que s’imposarà la nova rasant del 
circuit.                   
3.5.  Desenvolupament d’infraestructures: 
 
A) Via d’accés al circuit: 
La via d’accés al circuit serà la mateixa carretera que hi ha actualment. Aquesta carretera és la que ja 
va a la casa situada al costat del circuit (Casa Marmí), té una amplada de 5 metres i està asfaltada. 
Com que el terreny es considera accidentat degut al notable desnivell del territori, la velocitat 
adequada per circular-hi serà de 50 km/h. 
Amb el programa anomenat anteriorment (WH Trazado) es calcularà el perfil longitudinal d’aquesta 
carretera d’accés. Donat que es una carretera estreta, no es deixarà aparcar cap tipus de cotxe a la 
vora, ja que ni que sigui cuneta americana o herba, quan volgués passar un altre vehicle podria 
danyar-lo o si es va amb remolc, furgoneta o camió, no es podria passar. 
B) Implantació i estudi de la posició òptima de la grada d’espectadors: 
En aquest apartat s’ha escollit un tipus de graderia prefabricada que s’adapti a les característiques 
del terreny, ja que muntar un tipus de grada ens elevaria molt el pressupost. 
 
Figura 3.26. Exemple de grades prefabricades 
Donat que a l’actualitat existeixen algunes empreses especialitzades en aquests elements 
constructius, s’estudiaran els paràmetres de les estructures de que es disposin per a poder tenir una 
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idea bàsica sobre la adaptació necessària al terreny, a fi d’inserir l’estructura en l’àmbit desitjat. 
Aquestes graderies es situaran en un terreny gairebé pla, a fi de no haver d’excavar i afegir terres.  
 
 
Figura 3.27. Detall de muntatge d’una graderia prefabricada 
S’ha optat per a la col·locació d’un tipus d’estructura prefabricada per varies raons: 
• Fàcil adaptació a qualsevol tipus de terreny 
• Curt temps d’execució 
• Reducció del cost econòmic 
 
Figura 3.28. Exemple de grades del circuit d’Arteixo. 
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L’altra opció que hi haurà, serà veure les carreres des d’un altre punt de vista que no seran les 
grades. En un precís lloc del circuit, hi ha un canvi de rasant bastant pronunciat, i es allà on existeix 
un marge amb un pendent 3:1, on els espectadors podran seure i veure la carrera des d’un altre lloc.  
 
 
 
 
            Figura 3.29. Exemple de vista des del talús. Circuit d’Alcañiz 
Per una millor visibilitat dels espectadors des d’aquest punt, el que s’haurà de fer es desbrossar un 
conjunt de matolls i arbustos que estan en aquesta zona. 
Aquesta zona s’ha vist convenient ja que des de la graderia principal es té zones de difícil visibilitat 
anomenades zones d’ombra cap a la nova part el circuit. Així que aquest lloc on s’hi posaran fustes 
perquè la gent es pugui asseure d’una manera més còmoda, estarà ubicada a l’ampliació del circuit. 
C) Implantació d’unes oficines per la direcció de carrera: 
Com diu l’Article 8.4 sobre instal·lacions del circuit, es recomana molt especialment la construcció 
d’edificis destinats a la Direcció de Carrera, cronometratge, comissaris, classificacions, premsa..etc 
D’aquesta manera totes les persones destinades a la Direcció de carrera podran fer-se càrrec, en un 
mateix lloc, de la cursa  i prendre decisions a temps real sobre possibles contratemps durant  la 
carrera. 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.30. Imatge d’una oficina prefabricada del circuit de Lleida. 
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4.  CARACTERISTIQUES DEL NOU CIRCUIT 
4.1.  Introducció: 
El nou circuit serà el resultat de tots els passos seguits anteriorment. Serà un circuit doble, que es 
podrà utilitzar en dues parts, una serà el circuit principal, però amb les amplades modificades i els 
seus corresponents talussos en desmunt i en terraplè.  
Llavors, ens trobem amb l’altra part del circuit, la que s’ha creat aprofitant un camp de cultiu. 
Aquesta ampliació serà un enllaç amb l’anterior, i es podrà realitzar la cursa a nivell estatal utilitzant 
les dues parts, la principal i l’ampliació. 
4.2.  Circuit principal: 
El circuit principal té una llargada total de 710 metres des de l’eix, amb unes amplades modificades d’ 
entre 10 i 14 metres, depenent de si el traçat és en recta o en corba respectivament.  
Aquest circuit tindrà un total de 3 escapatòries. Aquestes escapatòries han d’estar situades en punts 
del traçat interiors, és a dir, on el talús no sigui indispensable i on no hi hagi perill de tenir o provocar 
un accident. Aquestes escapatòries serviran perquè el vehicle que estigui participant en la cursa 
pugui disposar d’una petita sortida per no provocar un accident als participants que van al darrere, 
en cas que i pugui arribar. També serviran per si el vehicle tingués un problema de frenada i s’hagués 
de retirar precipitadament per no tenir ni provocar cap accident. 
Les escapatòries també serveixen perquè un cotxe no quedi parat al mig de la cursa. Si això passés, 
implicaria que s’ha de treure bandera groga i que els cotxes no es podrien avançar en aquest punt on 
hagi passat l’accident. 
Aquest circuit es pot fer servir per fer entrenaments lliures i no haver d’utilitzar tot el circuit. 
4.3.  Ampliació del circuit principal: 
La nova part del circuit que s’ha creat, tindrà una llargada total de 434 metres des de l’eix, amb unes 
amplades similars a les del circuit actual.  
Aquesta ampliació, tindrà una escapatòria, que també es situarà en un punt del traçat on el talús 
interior no sigui indispensable. Es traurà el talús i s’hi farà la petita sortida per tal de no provocar un 
accident, com en el cas que s’ha explicat del circuit principal. 
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4.4.  Traçat del circuit principal i l’ampliació: 
El traçat de la totalitat del circuit es farà servir en la prova del Campionat d’Espanya. 
Tot el circuit tindrà un total de 1.144 metres des de l’eix. Les amplades són les anomenades 
anteriorment, entre 10 i 14 metres. Les escapatòries seran un total de 4 i es faran servir pel que s’ha 
dit, per evitar accidents essencialment. 
4.5.  Llocs de senyalització: 
Per tal d’un bon desenvolupament de la cursa, s’han de prevenir llocs de senyalització que seran 
ocupats per comissaris de pista. Aquest llocs seran uns blocs de formigó que han d’estar elevats com 
a mínim 1,5m. sobre el nivell de la pista i visibles entre sí. En el cas de la totalitat del circuit, es 
posaran un total de 4 llocs de senyalització, ocupats cada un per dos comissaris de pista, un joc 
complet de banderes, dos extintors portàtils en bon ús i un radi eficaç per 
enllaçar amb el Director de Cursa o l’adjunt de seguretat. 
 
 
 
 
Figura 4.1. Exemple de lloc de senyalització al circuit de Lleida. 
Aquests llocs de senyalització han d’estar situats just abans de començar la corba, ja que d’aquesta 
manera, els comissaris poden informar de si hi ha algun vehicle aturat al mig de la corba i que no se’ls 
trobin de cara. Cada un s’ha de senyalitzar amb un número, ja que així es pot informar de manera 
ràpida a direcció de cursa del punt on es troben situats. 
4.6.  Zona de boxes: 
Aquesta zona serà la destinada als participants de la cursa, ja que tothom la podrà visitar, però ningú 
que no hi participi hi pot aparcar. Aquesta zona tindrà 6.830,77m² que es disposaran el més a prop 
possible de la graella de sortida i de la Direcció de cursa, ja que els pilots a vegades tenen queixes un 
cop realitzades les curses, i han de tenir a prop la Direcció de cursa i que no tinguin lluny la pre 
graella de sortida per col·locar-se. 
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Cada pilot tindrà el seu espai i es aquí on els pilots, els seus mecànics i acompanyants realitzaran les 
reparacions del cotxe. 
 
 
 
 
 
 
         Figura 4.2. Imatge de la zona de boxes. 
4.7.  Zona d’aparcaments: 
En l’àrea que envolta el circuit, s’han disposat zones d’aparcament. Hi haurà dues zones 
d’aparcament, una serà a l’est del circuit (Aparcament 1), i l’altra a l’oest (Aparcament 2).  
El primer aparcament té 2.828,38m2, el segon aparcament 6.766,16m2, és a dir un total de 
9594,54m2 totals en aparcaments.  
També hi ha d’haver una zona disposada als remolcs, ja que alguns participants porten el cotxe de 
competició en un remolc, altres porten camions que ja els posen dins de la zona de boxes perquè hi 
tenen totes les eines. Aquesta zona tindrà una extensió de 894, 62m2. 
També s’ha destinat un aparcament complementari, que és un camp de futbol de terra situat al pk 
0+000 de la carretera d’accés al circuit. En principi no serà necessari ja que amb les dues zones 
d¡aparcaments destinades, n’hi ha d’haver prou vist la mitjana de cotxes que assisteix a una carrera. 
4.8.  Parc tancat: 
La zona anomenada parc tancat, és on un cop finalitzada la final de cada categoria, els pilots, una 
vegada feta la volta d’honor, deixaran els seus cotxes perquè direcció de cursa els miri i revisi com 
abans de començar la carrera, que tinguin el cotxe en condicions i que no es faci cap tipus de 
modificació pel que fa al motor, xassís, pes... Els cotxes han de tenir una potència de motor igual per 
tots en la categoria de cadascú, i existeixen aparells que la poden sobrepassar il·legalment. 
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Tots els cotxes abans de la carrera són revisats, el que s’anomena verificacions tècniques i 
administratives. Però després també, ja que els campionats duren tot el cap de setmana, i si només 
es revisessin abans, es tindria la possibilitat de fer canvis que no accepta el reglament. 
4.9.  Mesures de seguretat i serveis pel públic: 
Perquè el públic pugui veure la cursa amb total seguretat, hi ha d’haver una sèrie de mesures que 
s’han de tenir en compte. Una de les mesures és rodejar tot el circuit amb balla metàl·lica de com a 
mínim 0,9m d¡alçada. Aquesta balla esdevé com a mesura preventiva pel públic, ja que així s’evitarà 
que els espectadors puguin entrar al recinte de la pista. 
L’altra mesura és una protecció per als participants que impedeix que els vehicles puguin arribar al 
recinte destinat per al públic. En el cas que el públic estigui situat a un nivell de 2,5m més alt que el 
circuit no caldrà protecció. En cas que no sigui així, es posarà algun impediment com en aquest cas 
un conjunt de pneumàtics usats. 
 
Figura 4.3. Imatge de les dos balles de seguretat al circuit de Miranda de Ebro. 
Pel que fa a serveis, segons la normativa, diu que s’han de preveure suficients serveis el públic 
assistent. Aquests serveis consten de: 
- Zona d’ambulàncies i serveis mèdics: Tal i com diu el reglament, s’ha de tenir unes zones 
destinades a ambulàncies i personal mèdic. S’ha deixat una zona especialment pensant en el 
públic, que sigui de fàcil accés per a ells. Les altres zones seran els interiors del circuit que no 
hi ha traçat, aquí també es posaran els vehicles necessaris per estirar els cotxes fins a boxes 
en el cas que tinguin un accident o averia. Aquests vehicles que romandran dins dels interiors 
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del circuit durant tota la cursa seran grues, tractors amb cordes, ambulàncies, tractor i 
cuba... Aquests interiors hi són gràcies a les vies de servei anomenades anteriorment. 
- Bar: El bar del circuit només romandrà obert quan succeeixi alguna cursa a nivell espanyol. 
Aquest, tindrà equipaments com són taules i cadires, una barra per servir als clients, una 
planxa per fer entrepans calents... 
- Serveis sanitaris: Aquests serveis seran d’ús portàtil, això implica que només seran a la zona 
en cas d’un campionat. 
- Megafonia: Com que segons la normativa s’ha de tenir un sistema de comunicació o de 
megafonia per comunicar-se amb els pilots, s’ha cregut convenient, la instal·lació de diversos 
pals amb megàfons en tot el circuit. Aquesta mesura serveix per avisar els pilots per quan 
han d’anar cap a pre graella de sortida, per conèixer els temps de cada categoria...i a part 
també serveix pel públic perquè retransmetin les curses efectuades al moment. 
5. CONCLUSIONS 
Aquest projecte ha estat un cúmul d’experiències positives en què a part de moltes altres coses, 
m’ha permès aplicar  alguns coneixements adquirits durant la carrera. S’ha intentat abastar un gran 
conjunt de matèries, des de l’aixecament topogràfic i obtenció del model digital, fins al disseny i 
projecció de com ha de ser un circuit, que a la vegada s’han dividit en diverses àrees que han permès 
desenvolupar satisfactòriament una idea inicial fins a poder-la convertir en un projecte realitzable.  
Cal destacar també, un millor aprofundiment pel que fa a l’ús d’Autocad ja que he tingut 
l’oportunitat d’explorar altres recursos del programa per realitzar els plànols del projecte. Per altra 
banda el nou aprenentatge del programa WH Trazado, ja que és un programa difícil perquè no es 
molt intuïtiu i això comporta temps per estudiar bé tots els passos a seguir. Cal dominar-lo, i 
d’aquesta manera m’ha enriquit sobre els coneixements pràctics, la temàtica i ajuden a tenir una 
millor comprensió del procés i obtenció de bons resultats. 
Tot i això, és un programa amb el que s’ha fet molta feina, com per exemple el disseny de la planta i 
l’alçat del circuit existent, convertint-lo en una definició numèrica, tenint en compte les normes de la 
RFEDA (Real Federación Española de Automovilismo) i al mateix temps crear i definir una ampliació 
amb les característiques i les lleis establertes pel nou circuit. És un programa que cal dominar, i que 
ha enriquit els coneixements pràctics sobre la temàtica i ajuden a tenir una millor comprensió del 
procés i obtenció de bons resultats. 
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S’ha convertit el circuit a paràmetres de WH Trazado justificables, és a dir, s’ha adaptat perquè es 
pugui realitzar una planta i un alçat definits. 
Cal ressaltar que s’han complert la gran part dels objectius proposats inicialment. Com a 
conseqüència de la variació de la rasant en el nou traçat del circuit, l’efecte dels desmunts i dels 
terraplens ha estat significativa, aconseguint que l’impacte a l’entorn sigui minimitzat. 
Així doncs, s’ha aconseguit un circuit útil, amb equipaments que permeten al públic una millor 
visibilitat en zones condicionades pel seguiment de les carreres, seguretat tant per als pilots com pel 
públic, una zona de manteniment de vehicles, llocs de senyalització, grada metàl·lica i grada de fusta, 
vies de servei i aparcaments tant per al públic assistent a la carrera com per als pilots. 
Finalment, donar rellevància que aquest projecte em comença a obrir les portes del món laboral, i 
m’aporta nous coneixements que em seran útils per al futur. 
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